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Verfahren zum Darstellen oder Wiedergeben von 
Da ten 



Die Erfindung betrifft ein Veffahren zum Darstellen 
oder Wiedergeben von Daten und befaflt sich insbe- 
sondere mit der Darstellung von Variablen, welche 
als Wellenformen oder graphische Kurven wiederge- 
geben warden kSnnen, in Farbe. Die Erfindung 
betrifft aUflerdem die kombinierte Darstellung 
oder Wiedergabe von Quantitaten oder Mengen, die 
unterschiedliche Funktionen derselben Variablen 
sind, fur durch Betrachten durchzufuhrende Aus- 
wertung. 



-2- 



^61 AVAILABLE COPV 



2253014 

- 2 - 



Brauchbare Informationen konnen oft dadurch 
gewonnen werden, daB man die Variationen 
von mehr als einer Menge als Funktion einer 
gemeinsamen Variablen zusammenbringt. Ein Bei- 
spiel 1st die seismische Untersuchung oder 
Erfaschung , wobei der geologische Wert einer 
ublichen Darstellung oder Wiedergabe von 
seismischen Vibrationen als Funktion der Re- 
flektionszeiten dadurch verstarkt werden kann, 
daB man der Darstellung oder Aufzeichnung weitere 
Vari*le wie die Intervallgeschwindigkeit hinzu 
addiert. Andere Beispiele sind 

a.) die Interpretation als Funktion der Tiefe 

einer akustischen, elektrischen, neutronischen 
oder anderen in einem Bohrloch vorgenommenen 
Messung, 

b«) die Interpretation der Aufzeichnungen der 
Schwerkraft und des magnetischen Feldes, 
die als Funktion der Entf ernung entlang einem 
Profil aufgenommen wurden, 

c«) die Interpretation von medizinischen Wellen- 
formen wie die elektroencephalograf ischen 
S^^gnale als Funktion der Zeit und 

d.) die Aufstellung einer Fehlerdiagnose von 
einer Anzahl von Energieumwandlern, die 
beispielsveise in einer Maschine, einem 
Rechner bzw. einem Computer oder in einem 
menschlichen Korper vorgesehen sein konnen, 
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Wo die Art des erwarteten Verhaltnisses zwischen 
verschiedenen Funktionen mathematisch ausge- 
drucktwerden kann, ist es ublich, die Technik 
der Kreuzkorrelation anzuwenden, um ein numerisches 
Mafi dieses Verhaltnisses zu gewinnen, Bel' ge- 
eigneten Anwendungen 1st diese Technik sehr 
energiereich und auch in der Lage, Verhaltnisse 
zwischen Funktionen zu finden, wenn derartige 
Verhaltnisse ni'cht durch optische Untersuchung 
der entsprechenden Wellenformen festgestellt 
werden konnen. Die Kreuzkorrelatins-Technik 
ist oedochmr dann besser als das menschliche 
Auge, wenn die Integra tionsintervalle lang genug 
sind, um viele Variations zyklen einzuschlieBen ., 
und wenn keine bedeutende Streckung oder Ver- 
kttrzung der gemeinsamen Achse der Variablen ge- 
geben ist, 

Weiterhin bleibt jedoch in jedem Fallfe Raum 
fur eine mit dem Auge durchzufuhrende Korrelation, 
wenn eine auf Erfahrung beruhende menschliche 
Beurteilung der Bedeutung der Korrelation vorge- 
nommen werden muG und wenn diese Erfahrung doch nicht 
bis zu einem Stadium entwickelt wurde, daB ihre 
Basis ftir die Beurteilung quantif iziert werddn kann, 
Derartige Situationen bestehen bei den vorstehend 
erwahnten Beispielen der Geologie, der Tief enmessung 
und bei medizinischen und gedanklichen Forschungen. 



Die Ausdrucke "variabler Bereich" bzw. " variable 

FlSche" und " variable Dichte" , die. nachstehend 

bei der 

benutzt werden, werden im Sinne der/ optischen 
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Auf zeichnung von Tonen auf einem Film tiblichen 
Technologie verwendet. Eine Spur Oder ein Linienzug 
eines "variablen Bereichea" ist eine Spur, bei 
der der schwarze Bereich einer teilweise' schwarzen 
und teilweise weiBen Spur entsprechend der 
abhangigen Variablen moduliert ist, wahrend eine 
Spur Oder ein Linienzug der "variablen Dichte 11 
eine Spur ist, in der die Graudichte einer Spur 
bzw. Auf zeichnung mit konstanter Breite so modu- 
liert ist. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die 
Darstellung oder Auf zeichnung von MeBdaten fur 
eine beispielsweise mit dem mensdlichen Auge 
durchzuftihrende Auswertung zu verbessern . 

Die Erfindung umfaBt die nebeneinandergestellte 
oder uberlagerte Darstellung einer Vielzahl von 
physikalischer Messungen in Farbe, wo bei diese 
Messungen als verschiedene Funktionen derselben 
Variable betrachtet werden konnen. Diese Dar- 
stellungen oder Auf zeichnungen konne& mit der 
Darstellung oder Auf zeichnung weiterer dieser 
Funktionen in Form einer variablen Flache bzw-r 
eines variablen Bereiches oder einer variablen 
Dichte verbunden werden. Es wurde gefunden, daB 
derartige Auf zeichungen oder Darstellungen dem 
menschlichen Auge sehr schnell und leicht Infor- 
mationen iiber zahlreiche Arten von Verhaltnissen, 
die zwischen den verschiedenen Funktionen bestehen, 
liefern. 
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Burch die Erfindung wird einerseits ein Verfahren 
zum Erzeugen einer kombinierten Darstellung oder 
Auf zeichnung einer Vielzahl von Funktionen der- 
selben oder verwandter Variabler geschaf fen, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daB man Jede dieser 
Funktionen in einer fur die Aufzeichnung oder 
Darstellung als Spur bzw* Kurve einer bestimmten 
Farbe ge eigne ten Form vorbereitet, wobei die 
linear e Ausdehnung dieser Kurve die unabhangige 
Variable und die liitensitat der Farbe die GroBe 
der Funktion wiedergibt, woraufhin diese Dar- 
stellungen oder Auf zeichnungen derart miteinander 
verschmolzen werden, daB hesondere Verhaltnisse 
swischen den GrbSen der Funktionen durch bestimmte 
gemischte Farben zu identifizieren sind. . 

Nach einem anderen Merkmal der Erfindung sard 
eine zusammengesetzte Darstellung oder Aufzeichnung 
einer Vielzahl von Funktionen derselben oder ver- 
wandter Variabler geschaffen, wobei eine dieser 
Funktionen in Form eines variablen Bereiches bzw. 
einer variablen Flache dargestellt Oder aufge- 
zeichnet wird und wobei die Farbe des normalerweise 
schwarzen oder weiflen Bereiches gemaB einer 
weiteren oder weiterer derartiger Funktionen 
moduliert wird* • * 

Nach noch einem weiteren Merkmal der Erfindung 
wird eine zusammengesetzte Darstellung oder Auf- 
zeichnung einer Vielzahl von Funktionen derselben 
Oder, verwandter Variabler geschaf fen, wobei eine 
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dieser Funktionen in Form einer variablen Dichte 
oder Schwarzung dargestellt oder aufgezeichnet 
wird und die andere Funktion oder die anderen 
Funktionen benutzt wird bzw. benutzt werden, um 
die Farbe der hellen oder dunklen Teile der 
Spur oder Kurve der variablen Dichte zu modulieren. 

Auch wird durch die Erfindung ein Verfahren zum 
Erzeugen einer kombinierten Darstellung oder 
Aufzeichnung einer Vielzahl von Funktionen der- 
selben oder verwandter Variabler geschaffen, 
das dadurch gekennzeichnet ist, dafi man fiir jede 
dieser Funktionen eine gefarbte Spur oder Kurve 
erzeugt, der en lineare Ausdehnung die unabhangige 
Variable wiedergibt und der en Brtliche Farb- 
anderungen die ortliche Gro3e der Funktion dar- 
stellen, woraufhin man die so gewonnene Vielzahl 
von Spuren oder Kurven derart zueinander an- 
ordnet, dafl eine Identifikation von speziellen 
BezieHungen zwischen den zahlreichen Funktionen 
aufgrund der speziellen Farbe moglich ist. 

Jede der obengenannten zahlreichen Darstellungen 
oder Aufzeichnungen kann mit der Darstellung oder 
Aufzeichnung einer zusatzlichen Funktion, die 
in Schwarz oder Schatten von Grau wiedergegeben 
ist, verbunden werden, indem man eine Spur oder 
Kurve eines variablen Bereiches oder einer variablen 
Dichte uberlagert. 
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Es kann ein Farbschliissel vorgesehen sein, mit 
dessen Hilfe die ortliche Farbe einer Spur oder 
Kurve quantitativ in Ausdrucken der Variablen , 
welche sie wiedergibt, interpretiert werden kann. 

Die Erfindung wird weiterhin anhand der Zeichnung 
exiautert, und zwar zeigt 

Fig. 1 drei Funktionen derselben Variablen 

zusammen mit den diesen jeweils zuge- 
ordneten vonelander getrennten Farbspuren 
und der kombinierten Farbspur, 

Fig. 2 eine einzige Funktion einer Variablen, 
die Auflosung dieser Variablen in drei- 
farbige Spuren und die tlbereinanderlagerung 
dieser drei Spuren zum Erzeugen einer 
mehrfarbigen Spur, welche fur die Variable 
representativ ist, 

fur 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsf orm der Erf indun§/ die 
Anwendung der Technik aus Fig. 2 zum 
Erzeugen der Darstellung von Konturen, 

Fig. 4 in einem anderen Aus fuhrungsbei spiel der 
Erfindung die Technik der IJberlagerung 
der Spur oder Kurve eine s variablen Be- 
reiches einer variablen Funktion und der 
farbigen Spur oder Kurve einer anderen 
variablen Funktion, 
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Fig. 5 ein weiteres Ausftihrungsbeispiel der 

Erfindung zur Anwendung dieser Techniken 
ftir seismische Schlirf ungen , wobei vier 
senkrecht verlaufende Wellenziige darge- 
stellt sind, namlich 

a) eine seismische Spur eines variablen 
Bereiches, die mit maBstabgetreuer , 
Amplitude auf gezeichnet ist, 

b) dieselbe Spur nach einem Amplituden- 
ausgleich, 

c) ein Ma0 der Reflektionsstarke ftir die 
ersten zwei Falle und die allgemeine 
Art ihrer Wiedergabe in Farbe 

land 

d) ein Mafl der Koharenz von Mefiptonkten 
gleich Tiefe der Reflektionsfalle, 
wobei die Annahme gilt, dafi die ersten 
beiden Falle primare RefLektionen und 
der dritte Fall mehrfache Reflektionen 
sind, 



Fig. 6 in Form eines Blockdiagrammes ein anderes 
Ausftihrungsbeispiel der Erfindung, woraus 
die einzelnen Schritte zvun Erzeugen von 
einer oder mehreren farbigen Spuren aus 
drei zugegebenen variablen Signalen und 
die Art der Oberlagerung einer vierten 
Variablen, welche die Form eines variablen 
Bereiches besitzt, zu erkennen ist, 
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Fig. 7 eine schema tische Darstellung , axis der zu 
erkennen ist, wie die Aufzeichnung der 
Vorgange aus Fig„ 6 gleichzeitig unter Ver- 
wendung einer Farb-I&hodenstrahlrohre er- 
folgt, 

Figo 8 eine schematische Dars;tellung, aus der zu 

erkennen ist, wie unter Verwendung von drei 
modulierbaren Lichtquellen bestimmter Farben 
und unter Verwendung von farbphotographischem 
Material das Auf schreiben bzw. Auf zeichnen 
und Ausdrucken der Arbeitsgange aus Fig. 6 
gleichzeitig durchgefUhrt werden kann, 

Fig. 9a eine schematische Darstellung , aus der zu 

erkennen ist, wie die Auf zeichenvorgange aus 
Fig. 6 unter Verwendung einer einzigen 
modulierbaren Lichtquelle und schwarz- 
weiBem- photographischem Material nacheinander 
durchgefuhrt werden kann, 

Fig. 9b eine M^lichkeit des Farbdruckvorganges, die 
mit der Vorrichtung aus Fig. 9a verbunden 
werden kann, 

Fig. 9c eine Abwandlung des Farbdruckvorganges aus 
Fig. 9b, 

Fig. 10 ein Blockdiagramm einer weiteren Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, woraus zu erkennen ist, 
wie eine einzige Variable verarbeitet werden 
kann, urn drei Variable in einer Form zu 
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erhalten, daS sie als Eingangssignale 
fur die Anordnung aus Fig. 6 verwendet 
werden konnen, 

Fig. 11 eine durch die Erfindung gewonnene farbige 
Darstellung oder Auf zeichnung mit einem 
zugehorigen Farbschltissel, 

Fig. 12 fur Vergleichszwecke die Fig. 11 zuge- 
ordnete Schwarz-WeiB-Darstellung und 

Fig. 13 a bis 13c drei photographische Filmauf- 
nahmen, die jeweils eine andere Farbspur 
bzw. Farbaufzeichnung zeigen. 



Fig. 1 zeigt eine Art der erfindungsgemaB ge- 
wonnenen Darstellung . Die Kurven 1 , 2 und 3 
sind drei Funktionen derselben Variablen. Diese 
geben beispielsweise unterschiedlich physikalische 
Messungen wieder, die in einem Bohrloch in ver- 
schiedenen Tiefen durchgefunrt wordeh sind. Jede 
dieser Variablen ist als Spur oder KurVe einer 
variablen Dichte bzw. Schwarzung oder Farbung einer 
bestimmten Farbe aufgezeichnet. Wie in der Dar- 
stellung 4 vorgeschlagen, ist die der ersten 
Funktion (Kurve 1) entsprechende Spur in Rot- 
schattierungen aufgezeichnet. Dabei sind drei 
Dichten oder Farbintensitaten von Rot verwendet, 
um die drei Bbenen bzw. drei Langenwerte der Funktior 
1 wieder zugeben, wobei diese drei Dichten mit 
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den Werten "0" , "1" und "2" bezeichnet sind. 
In ahnlicher Weise zeigt die Darstellung 5 
die zweite Funktion (Kurve 2) als Spur Oder Auf- 
zeichnung,. die aus drei verschiedenen Dichten 
Oder Farbwerten der Farbe grtin gebildet ist, 
wahrend die dritte Funktion (Kurve 3) in der 
Darstellung 6 als Spur oder Auf zeichnung aus 
drei verschiedenen Dichten oder Farbwerten 
der Farbe blau wiedergegeben ist. Diese drei 
Spur en konnen gleiche Breite aufweisen und im 
selben MaBstab der unabhangigen vertikalen 
Variablen aufgezeichnet sein. Diese drei Farben 
werden als Kennfarben ausgewahlt und konnen die 
primaren -Farben sein, aber ebenso deren Komple- 
mentarfarben oder andere geeignete Farbtone. 

Diese drei Spuren oder Auf zeichnung en werden ein- 
ander iiberlagert, una die in der Darstellung 7 
zu erkennende zusammengesetzte Spur oder Auf- 
zeichnung zu erhalten. Diese Spur zeigt die 
in Fig. 1 eiJkennbaren Farbvariationen, welche 
Kdmbinatipnen der Werte der drei durch die Kurven . 
1, 2 mid 3 dargestellten Ausgangsfunktionen wieder- 
geben und identifizieren. Eine derartige Darstellung 
1st von groflem Wert fur die mit dem Auge durchzu- 
fuhrende Identif ikation der speziellen Gegeben- 
heiten bzw. Zustande in einem Bohrldch, die nur 
als eine Kombination verschiedener Auswirkungen 
festgestellt werden konnen. 

Fig. 2 zeigt eine andere Art der Darstellung oder 
Wiedergabe, wobei diesmal die unterschiedlichen 
Hohen bzw. Amplituderi einer einzigeri variablen 
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Funktion in unterschiedlichen Farben wiederge- 
geben sind. Die wellenf ormige Kurve 8 ist eine 
einfache Form dieser Funktion, wobei in diesem 
Falle fiinf unterschiedliche Hohenlagen bzw, 
Grofienwerte oder Amplituden dargestellt sind, 
Aus dieser einzigen Funktion sind drei Spuren 
oder Auf zeichnungen variabler Dichte oder Farbung 
gemaB den Darstellungen 9, 10 und 11 herausgezogen, 
wobei jede dieser Darstellung in einer anderen 
Farbe wiedergegeben ist. Wiederum konnen diese 
Farben die primaren Farben oder deren Komplementar- 
farben sein, Beim in Fig, 2 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel konnen die fiinf verschiedenen 
Hohenlagen oder Werte der wellenformige Kurve 8 
mit nur zwei verschiedenen Dichten oder Farbwerten 
ftir jede der drei gefarbten Spuren oder Auf- 
zeichnungen wiedergegeben werden, jedoch ist die 
praktische Durchfiihrung der Erfindung nicht auf 
diese Sitisfcion beschrankt. Die drei in den Dar- 
stellungen 9, 10 und 11 gezeigten Spuren werden, 
wie die Darstellung 12 zeigt, einander uberlagert, 
um eine zusammengesetzte Spur oder Aufzeichnung 
zu erhalten, in welcher die fiinf Werte der Ande- 
rungen der ursprlinglichen Wellenform durch fiinf 
voneinander zu unterscheidende Farbtone wiederge- 
geben sind, Bei Weiterentwicklung dieser Aus- 
fuhrungsf orm konnen kontinuierlich auf einander- 
folgende Werte der ursprlinglichen Wellenform durch 
kontinuierlich auf einanderf olgende Farbtone 
iiber den gesamten Bereich der primaren und der 
gemischten Farben wiedergegeben werden. 
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Fig* 3 zeigt die Anwendung der Technik aus 
Fig. 2 zum Auf zeichnen von : Konturen. Bei ver- 
schiedenen Foriaen der geophysikalischen Schiirfung 
oder Untersuchung ist es beispielsweise wunschens- 
wert, die entlang der Linien durchgeftihrten 
geophysikalischen Messungen in Konturbiider zu 
ubertragen, wobei die MeSlinien ein Gitter bilden, 
das auf eine Karte aufgezeichnet wer den kanru 
Diese Linien sind gemaS Fig. 3 in ihren richtigen 
Positionen in Form von Farbspuren 13 aufgetragen. 
Die Mefiwerte sind in Fig. 3 numerisch durch die 
Zahlen *1» bis »5" wiedergegeben, die. in der 
Qeweils richtigen Position auf dem aus den Farb- 
spuren 13 gebildeten Gitter aufgezeichnet sind. 
Diese MeSwerte sind in der Praxis durch Farben 
wiedergegeben, beispielsweise die Fraben blau 
bis rot, wie in Fig. 2 angegeben.. Auf diese tfeise 
ist es kaum notwendig, Konturlinien 14 bzw. Hohen- 
linien im ublichen Sinne aufzuzeichnen. Vielmehr 
erscheinen die hochliegenden Bereiche rot , wo 
sich entsprechend gefarbte Farbspuren kreuzett, 
und die niedrigen Bereich blau; Der Vorteil dieser 
Darstellung gegeniiber der Darstellung in einfacher 
veranderbarer Dichte Oder Farbung besteht darin, 
dafi der dynamische Bereich und die von der Farbe 
gelieferte optische Aussage verbessert sind. 

Fig. 4 zeigt die Uberlagerung einer gefarbten 
Spur auf eine ubliche Spur eines variablen Be- 
reiches. Der Bereich 15, der auf der Spur des 
variablen Bereiches schwarz ist, bleibt schwarz, 
wahrend der Bereich 16, der normalerweise weiB ist, 
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gefarbt wird. Auf diese Weise werdenzwei 
Variable 17 und 18 auf derselben Spur darge- 
stellt, wobei ihre gegenseitige Beziehung bzw* 
Beeinflufiung leicht dargestellt und zu erkennen 
1st. In gleicher Weise kann eine in Form eines 
variablen Bereiches dargestellte Information 
in Form einer variablen Dichte oder Farbung 
dargestellt werden. In diesem Falle ist die 
Farbe deutlich an solchen Stellen zu erkennen, 
in denen eine ubliche Spur einer variablen Dichte 
oder Farbung weiG oder grau sein wiirde* Nachstehend 
werden verschiedene Anwendungsmoglichkeiten der 
in Fig. 4 dargestellten Technik erlautert. 

Die erste Anwendungsn^lichkeit befafit sich mit 

der Zugabe einer Information liber die Intervall- 

geschwindigkeit zu einem seismischen Querschnitt. 

Solche Querschnitte umfassen normalerweise die 

Anordnung von Darstellungen von hunderten von 

Spuren variabler Bereiche oder variabler Dichten 

bzw. Farbungen nebeneinander, wobei jede dieser 

Spui^ciie Reflektinnsantwort der von einem be- 

stlmmten Punkt auf der Erdoberflache untersuchten 

ist 

bzw* beobachteten Erdschich-^. GemaB der Erf indung 
kann einigen oder alien dieser Spuren eine Farb- 
information tiberlagert werden, die seismische 
Hilf svariable darstellen , welche f wie die Re- 
flektionsspuren selbst, Funktionen der Reflektions- 
zeit sind. : Bin typisches Beispiel fUr eine der- 
artige Hilf svariable ist die Intervallgeschwindig- 
keit, die durch bekannte Techniken zwischen be- 
stimmten Reflektoren berechnet ist ( siehe bei- 
spielsweise "Velocity spectra-computer derivation 
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of velocity function" von Taner uhd Koehler, 



Geophysics 1969, Band 34 , Seite 859)* Solche 
Berechnungen konnen Intervallgeschwindigkeitswerte 
zwischen 1500 und 6500 m/sek. ergeben, und es wurde 
gefunden, dafi diese Werte zweckmaBig in 20 bis 30 
Farbabstufungen von blau bis orange - braun darge- 
stellt werden konnen, wobei die auf einanderf olgenden 
Farbabstufungen Geschwindigkeitsunterschiede von 
150 oder 200 m/sek* darstellen. Wenn die Berechnungen 
der Intervallgeschwindigkeit kontinuierlich uber 
den Querschnitt durchgefiihrt werden, erhalt man 
eine sehr gute Darstellung, die eine leicht aufzu- 
nehmende zusatzliche Information iiber das Ge stein 
bzw. das Gesteinsgefiige des betreff enden Bereiches 
liefert. AuBerdem wird es durch die Farbdarstellung 
iiberflussig* die Werte fiir die Intervallgeschwindig- 
keit seitlich zu mitteln, da das menschliche Auge 
oisne Schwierigkeiten sowohl die mittlere Far bung 
bzw. den mittleren Farbwert und die Streuung der 
Messungen erfaBt. 

Ein zweites Beispiel fiir eine Hilf svariable, die 
in Farbe einem seismischen Querschnitt iiber lagert 
werden *kann, ist eine Schatzung der Qiierneigung 
bzw. Quereinsattelung oder Binsenkung. Dies ist 
ein MaS der Komponente der Reflektorneigung quer 
zur Linie des Prof lis* das durch Abtasten in dieser 
Richtung iiber die durch dreidiraehsionale FeldmeB- 
technik gewonnenen -Ergebnisse erzielt *wird ( siehe 
beispielsweise "Three-dimensional seismic method" 
von Walton, Geophysics 1972, Band 37, -Seite 417). 
In diesem Falle ist die Hilf svariable ein Mafl der 
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Querneigung oder Quereinsattelung der geologischen 
Formation , das von den Querteilen des Streube- 
reiches gewonnen wird. Dies wird ublicherweise 
dadurch geschehen, daB man zunachst das Profil 
selbst auf Reflektionsubereinstimmungen, die sich 
auf jeder Seite der tJberschneidung mit den Quer- 
teilen erstrecken, abtastet bzw. untersucht und 
dann nach entsprechenden Ubereinstimmungen auf 
den Querteilen sucht, Auf diese Weise erhalt man 
an jeder Schnittstelle oder Uberschneidung eine 
wellenformige Zeitkurve, wobei positive Quer- 
neigungen durch entsprechende positive Zahlen land 
negative Querneigungen durch entsprechende negative 
Zahlen dargestellt sind und wobei alle Werte, 
die nicht mit einer zuverlassigen Querneigungs- 
messung zu verbinden sind, Null gesetzt werden. 
Falls erwiinscht, kann man die Wellenform der 
so gewonnenen Kurve in Richtung des Profils in 
einem geringen AusmaS mitteln, Dann werden sie 
die in Kombination mit dem Reflektionsprof il selbst 
darzustellendaiHilf svariablei Sie konnen beispiels- 
weise derart dargestellt werden, daB Reflektions- 
ubereinstimmungen, welche von Stellen vor der 
Ebene des Querschnittes stammen, in roter Farbe, 
solche, die von Stellen in der Ebene des Quer- 
schnittes^^n e gelber Farbe und solche, die von 
Stellen hinter der Ebene des Querschnittes stammen, 
in blauer Farbe erscheten, wobei zwischen diesen 
Extremen geeignete Abstufungen vorhanden sind* 

Ein drittes Beispiel fur eine Hilf svariable , die 
in Farbe einem seismischen Querschnitt uberlagert 
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werden kann, ist ein Mafl der Koharenz bzw. Uber- 
einstimmung zwischen den Elementen von Aufzeiehnungen 
gleicher Tiefe, die in den Stapel eingehen (• siehe 
beispielsweise "Semblance and other coherency 
measures for multichannel data" von Neidell und 
Tanner, Geophysics 1971, Band 36, Seite 482), 
Hierdurch erhalt man eine sofortige und deutliche 
Anzeige solcher Reflektoren, die primare Reflektoren 
auf der Basis der vorhandenen Geschwindigkeits- 
verteilung sind. 

Bin viertes Beispiel ist ein Mafl fiir die Starke 
einzelner Reflektionen, das in hezug auf einen 
bekannten Reflektionskoeffizienten und gemessene 
Spektralanderung eingestellt werden kann, urn 
brauchbare Reflektionskoeffizienten wiederzugeben 
(sMie beispielsweise "Reflections on Amplitudes" 
von O'Doherty und Anstey, Geophysical Prospecting 
1971, Seiten 430 bis 458). Dieser Fall ist in 
Fig. 5 als geeignetes Beispiel fiir das allgemeine 
Prinzip der Farbdarstellung von seismischen Hilfs- 
messungen wiedergegeben. 

In Fig. 5 ist eine Spur eher seismischen Reflektion 
ohne Manipulationen der Zeitanderungsamplitude 
wie automatische Verstarkungsregelung Oder Egali- 
sierung als Kurve 19 dargestellt, welche die 
ubliche Form der Wiedergabe eines variablen Be- 
reiches ist. Drei Reflektionsfalle sind vorgesehen, 
namlich eine primare Reflektion 20 mit grofler 
Amplitude, eine primare Reflektion 21 mit kleiner 
Amplitude und eine vielfache Reflektion 22 mit 
kleiner Amplitude. Es ist allgemein zu beobachten, 
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dafl , wenn die gesamte Spur in einer Starke darge- 
stellt wird, welche der Reflektion 20 entspricht, 
die vielfache Reflektion 22 mit kleiner Amplitude 
geniigend scharf ausgepragt bleibt, dafl jedoch die 
primare Oder einfache Reflektion 21 mit kleiner 
Amplitude nicht so klar zu erkennen ist, wie 
der Auswerter wiinschen konnte. Deshalb ist es 
ublich, irgendeine Spuregalisierung oder Spurab- 
gleichung vorzusehen, wodurch unterschiedliche 
Maflstabfaktoren* auf die verschiedenen Reflektionen 
angewendet werden, um ihre Amplituden vergleich- 
bar zu halten. Die Auswirkung hiervon zeigt die 
Kurve 23. Dies hat jedoch drei bekannte Nachteile. 
Einmal geht das wahre Verhaltnis der Amplituden 
zwischen den verschiedenen primaren Reflektionen 
verloren. Auflerdem erhalten die durch den Stapel- 
vorgang gedampften vielfachen Reflektionen wie der 
unerwiinscht grofle Amplituden. Schliefllich erhoht 
sich auch die Amplitude des Hintergrundgerausches. 

Bel dieser Anwendungsform der vorliegenden Erfindung 
wird die Farbe der egalisierten oder abgeglichenen 
Spur oder Kurve 23 durch ein Mafl der Starke der 
Reflektionen auf der ursprtinglichen nicht abge- 
glichenen Spur oder Kurve 19 moduliert. Dieses 
Mafl der Ref lektionsstarke ist belspielsweise durch 
die Kurve 26 angedeutet. Bis zu einem gewissen 
Grade zeigt die oben zuletzt angegebene Referenz, 
dafl dieses Mafl der Reflektionsstarke in Form des 
augenblicklichen Reflektionskoef fizienten der 
reflektierenden Flache ausgedrUckt werden kann. 
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Diese Varaible wird dann benutzt, um die Farbe 
entweder des "schwarzen" Teiles 24 oder des 
"weiSen" Teiles 27 der Spur oder Kurve 23 
des variablen Bereiches zu modulieren. So 
werden Reflektionen mit einer groBen echten 
Amplitude wie die Reflektion 28 in rote Farbe 
und Reflektionen mit einer kleinen Amplitude 
wie die Reflektion 29 in blaue Farbe moduliert. 
Dazwischen liegende Amplituden werden durch 
dazwischen liegende Farbtfine des Spektrums darge- 
stellt, wie durch die Farbskala 30 angedeutet. 

Diese Maflnahme ist ausreichend, um zwischen 
Reflektionen mit groBer und kleiner Amplitude, 
wie den Reflektionen 20 und 2.1, unterscheiden 
zu konnen, reicht jedoch nicht aus, um zwischen 
primaren und vielfachen Reflektionen mit ja/eils 
kleiner Amplitude wie den Reflektionen 21 und 
22 zu unterscheiden. Auch erfolgt keine Unter- 
scheidung zwischen Reflektionen und Hintergrund- 
gerausch. Daher wird gemaB einer Abwandlung der 
Erf indung die von der Kurve 26 der Variablen 
der Reflektionsstarke gewonnene Information 
mit der Information einer Kurve 25 der Variablen 
der Koharenz kombiniert. Beispielsweise kann die 
Variable der Reflektionsstarke in geeigneten 
Spektralfarben nur aufgezeichnet werden, wenn 
die Variable der Koharenz einen vorhandenen 
Schwellenwert libersteigt, welcher selbst zeit- 
abhangig sein kann. Ein solcher Schwellenwert 
ist durch die gestrichelte "Linie 31 angedeutet. 
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Da die Koharenz den Schwellenwert sowohl im 
Falle einer primaren Reflektion 20 mit grofler 
Amplitude als auch im Falle einer primaren 
Reflektion 21 mit kleiner Amplitude iibersteigt, 
verden beide Reflektionen in bezug auf die ihnen 
zugehorigen Farben moduliert. Da andererseits 
die Koharenz bei den vielfachen Reflektionen 22 
schwach ist, verbleiben dieselben ungefarbt oder 
in einem neutralen Grauton. Eine solche Dar ▼ 
stellung identifiziert daher solche Reflektionen, 
die sowohl stark als auch primar sind, und zwar 
auf der Basis der vorhandenen Geschwindigkeits- 
verteilung. Diese Reflektionen sind Reflektionen, 
die fur die Berechnung von Intervallgeschwindig- 
keiten geeignet sind. 

Vorstehend wird der Be griff "Starke" zum Wieder- 
geben jedes vieler moglicher MaBe der GroBe 
des Reflektionssignales verwendet. Insbesondere 
kann die "Starke" durch den numerischen, d.h. 
"gleichgerichteten" Wert der Amplitude des 
seismischen Signales oder durch das Quadrat 
oder eine andere Potenz der Amplitude oder durch 
eine zeitgemittelte oder geglattete Version 
jedes dieser Werte wiedergegeben werden. Ein be- 
vorzugtes MaB ist das der augenblicklichen 
Energie des Signals, welches durch eine Summierung 
der von der Wellenform wiedergegebenen po-tentiellen 
mid kinetischen Energie nach bekannten Techniken 
geschatzt wird. Dieses Mafl der Starke hat den 
Vorteil, daB es sich ohne scharfe Ubergange ver- 
cindert und den Teil der seismischen Erscheinung 
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hervorhebt, der voraussichtlich mit einer 
Geschwindigkeit wandert, die der Charakteristik 
des Ubertragungsmediums am ahhlichsten ist. 
Es wurden jedoch auch andere MaBe verwendet, 
beispielsweise eine einfache geglattete Version 
der gleichgerichteten Amplitude. 

Die gewonnene Farbdarstellung kann unabhangig 
davon, welches MaB der Starke verwendet wbrden 
ist, nach dem oeweils . vorhandenen Reflektions- 
koeffizienten der seismischen Verhaltnisse oder 
Gegebenheiten geeicht werden. Man kann bei- 
spielsweise vorsehen, dafl jeweils vorhandene 
Reflektionskoeffizienten im Bereich oberhalb 
0,2 in Rot, im Bereich zwischen 0,15 und 0,2 in 
Orange, im Bereich zwischen 0,1 und 0,15 in Gelb, 
im Bereich zwischen 0,05 und 0,1 in Griin und im 
Bereich zwischen 0 und 0,05 in Blau angezeigt 
werden. 

Fig. 6 zeigt die zum Erzeugen einer Darstellung 
oder Aufzeichnung aus Fig. 1 geeignete Technik. 
Hierbei werden die den drei Kurven 1, 2 und 3 
entsprechenden variablen Funktionen jeweils 
auf einem Speicherband 32, 33 bzw 0 34 aufgezeichnet, 
von denen sie bei Bedarf abgerufen werden konnen* 
In der Stufe 35 werden diese Variablen in ge- 
eigneter Weise nach bekannten Tschniken verarbeitet, 
beispielsweise gefiltert und dann in den richtigen 
MaB stab gebracht und schlieBlich in eine Form ge- 
bracht, dafi sie in das verwendete 3chreib~ bsw 0 
Zeichengerat eingegeben werden konnen. Der Schreiber 
> -22- 
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36 ermoglicht das Ubereinanderlagern von Licht 
drei bestimmter Farben, wobei die Intensitat 
jeder Farbe den auf die Speicherbander 32, 33 und 34 
aufgezeichneten urspriinglichen Variablen entspricht. 
Die Ubereinanderlagerung dieser drei Farben kann 
dann als Farbdruck 37 aufgezeichnet werden. 

Fig. 7 zeigt in allgemeiner Darstellung, wie die 
Funktion des Schreibers 36 mit Hilfe einer fiir 
Farbwiedergabe geeigneten Ublichen Kathodenstrahl- 
rohre 38 erzielt werden kann. Die drei Schreib- 
signale 39, 40 und 41 entsprechen den Ausgangen 
der Stufe 35 aus Fig. 6, welche die von den 
Soeicherbandern abgerufenen Signale in das ge- 
wtinschte Format bringt. Der endgultige Farbdruck 
37 kann durch Kontaktbelichtung auf dem Bildschirm 
der M;hodenstrahlrohre 38 erzeugt werden, wozu 
die Stirnplatte dieser Rohre vorzugsweise eine 
Faseroptikplatte ist. Bs ist aber ebenso moglich, 
diesen Farbdruck durch ubiiche Photographiertechnik 
mit Hilfe einer normalen Kamera 42 zu erzeugen. 

Fig. 8 zeigt in allgemeiner Darstellung, wie die 
Funktion des Schreibers 36 durch die Modulation 
von drei Farblichtquellen erzielt werden kann. 
Diese Lichtquellen sind beispielsweise Laser 43, 
44 und 45, von denen jeder Licht mit einer be- 
stimmten Farbe aussendet , wobei an diese Laser 
Pockell-Zellen-Modulatoren 46, 47 dzw. 48 ange- 
schlossen sind. Die von diesen Modulatoren ausgehende 
drei Lichtstrahle kdnnen mittels einer Linse 49 
zusammengefaSt und in einen Brennpunkt auf einen 
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Farbfilm 50 geworfen werden. Die Wiedergabe der 
unabhangigen Variablen ist dann die Bewegung 
des aus dem kpmbinierten Licht bestehenden Bildes 
51 gegeniiber dem Farbfilm 50. Dies kann man 
dadurch erreichen, daB man das Bild iiber einen 
stillstehenden Film mjfctels nicht dargestellter 
bewegbarer Spiegel hinwegfiihrt Oder indem man 
den Farbfilm 50 mittels eines nur schematisch 
angedeuteten Mechanismus 52 gegeniiber dem Bild 51 
bewegt. Die Kombination von Laser und Modulator 
kann durch andere Lichtquellen ersetzt werden, 
beispielsweise durch Gliih- bzw, Glimmodulatoren, 
Gliihlampen und lichtabgebende Dioden, wobei 
diese Lichtquellen in Verbindung mit optischen 
Filtern verwendet werden konnen, urn die Trennung 
der Farben zu verbessern. 

Fig. 9a zeigt in schematischer Darstellung, wie 
die Funkiion des "Schreibers 36 unter Verwendung 
einer einzigen modulierbaren Lichtquelle wie 
einem Laser 54 durch auf einanderf olgende Verwendung 
dieser Lichtquelle erzielt werden kann. Der Modu- 
lator 55 ist iiber einen Schalter 53 wahlweise 
mit den einz<3nen Leitungen fur die Schreibsignale 
39 bis 41 zu verbinden. Auf einem Monochrom-Film 
57 wird mit Hilfe einer Optik 56 und einem Be- 
wegungsmechanismus fiir den Film fiir jede Farbe 
bzw. fiir jedes der drei Schreibsignale eine eigene 
Spur mit variabler Dichte oder Schwarzung erzeugt. 
Jede dieser drei'Spuren wird dann in nicht darge- 
stellter Weise mit einer eigenen Farbe bzw. einem 
eigenen Farbton gefarbt. 
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Fig, 9b zeigt drei Filme 57a, 57b und 57c, die 
regis terhaltig unterschiedlich gefarbte Spuren 
oder Linienziige vor einer breiten Lichtquelle 
58 tragen und von einer Kamera 42 photographiert 
werden. Diese drei unterschiedliche Spuren oder 
Aufzeichnungen in Gelb, Griinblau und Blaurot 
tragende Filme sind in Fig. 13a, 13b und 13c 
ausschnittsweise gezeigt. 

Fig, 9c ist eine Abwandlung der Anordnung aus 
Fig. 9b, wobei der endgultige Farbdruck 60 von 
drei verschiedenen Belichtungen mit ja/eils 
unterschiedlich gefarbtem Licht erzeugt wird. 
Das von einer breiten Lichtquelle 58 ausgehende 
Licht wird durch ein optisches Filter 59 
fil-b±ert und benutzt, um das den Farbdruck 60 
tragende Material durch den ersten Monochrom-Film 
57 zu belichten. AnschlieBend werden Belichtungen 
durch die beiden anderen Monochrom-Filme durchge- 
fuhrt, wobei diese Filme in gegenuber dem Farbdruck 
ubereinstimmendein Register angeordnet und durch 
unterschiedliche Filter 59 belichtet werden. 

Wie bereits oben erwahnt, konnen die drei ver- 
wendeten Farben vorzugsweise die primaren Farben 
oder deren Komplementarfarben gemafi der GroBen- 
ordnung und Anzahl der photographischen Prozesse 
und dem gewunschten Endeffekt sein. Bei einer be- 
vorzugten praktischen Aus fiihrungs form der durch die 
Figuren 6, 9a und 9c wiedergegebenen Technik umfaBt 
die Stufe 35 die Fertigstellung der variablen 
Funktion, beispielsweise durch At-ziehen derselben 
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von einer festgelegten groflen Zahl, so dafl die 
Schrabsignale 39 bis 41 ein negatives photo- 
graphisches Bild darstellen. Dies kann unter 
Bezugnahme auf die auf einem Speicherband 32 
aufgezeichnete variable Funktion illustriert 
werden, welche durch die Intensitat der roten 
Farbe auf dem endgiiltigen Parbdruck 37 wiederge- 
geben wird. Das Verfahren der Fertigstellung 
bedeutet, dafi ein groBer Wert der auf dem Speicher- 
band 32 vorhandenen Variablai von einem Schreib- 
signal 39 dargestellt wird, das eine hellgraue 
Dichte oder Schwarzung auf dem Monochrom-Film 
57 aufzeichnet. Das optische Filter 59 wird dann 
Griin-Blau gewahlt, so dafl ein intensives griin- 
blaues Licht durch die Lichtschwarzung des Filmes 
57 auf das den Farbdruck 60 aufnehmende Material 
geworf en wird. 

Hierdurch wird nach photographischer Verarbeituhg 
bzw. nach iiblichem Entwickeln eine starke Ab- 
lagerung von gelben und blauroten Farbstoffen und 
somit eine starke bzw. intensive rote Farbung 
an Stellen der Spur hervorgeruf en, die diesem 
grofle.n Wert der auf dem Speicherband 32 befindlichen 
Variablai entspricht. In entsprechender Weise 
erzeugt ein kleiner Wert der auf dem Speicherband 
32 gespeicherten Variablen eine dunkelgraue 
Schwarzung des Filmes 57, eine schwach grun-blaue 
Beleuchtung bzw. Farbgetmng des Farbdruckes 60 und 
eine schwach rote Farbung auf dem entwickelten 
Druck oder f ertigen Bild. 




22530U 

- 26 - 



Gleiche Verfahren werden fiir die auf dem Speicher- 
band 33 befindliche Variable unter Verwendung 
eines Rot-Griin-Filters 59, wobei eine blaue 
Aufzeichnung auf dem Farbdruck 60 erscheint, und 
fiir die auf dem Speicherband 34 befindliche 
Variable unter Verwendung eines Rot-Blau-Filters 
5.9 , wobei eine grune Farbung auf dem Farbdruck 
60 entsteht, verwendet. Bei Anwendung dieser 
Technik ist ein fiir den Farbdruck 60 geeignetes 
Material Ektacolor RC37 , das von der Firma 
Kodak Limited vertrieben wird. 

Wie in Verbindung mit Fig. 4 erwahnt, kann es 
erwunscht sein, eine Spur eines variablen Be- 
reiches 15 einer farbigen Spur oder Aufzeichnung 
zu iiberlagern, wobei die Spur des variablen 
Bereiches eine vierte Variable bildet. In Fig. 6 
sind entsprechende Verfahrensschritte durch 
gestrichelte Linien angedeutet. Die zusatzliche 
Variable befindet sich auf einem Speicherband 62 
und wird in der Stufe 35 in den richtigen Maflstab 
und das richtige Format gebracht, so dafi sie 
entsprechend dem den Ausgang bildenden Schreib- 
signal 63 als variabler Bereich aufgezeichnet 
werden kann, Der von dem Zeichner bzw. Schreiber 
36 gelief erte Film wird als vierte Stufe der 
oben erlauterten Farbdruckfolge verwendet. Der 
Film wird bei dieser vierten Stufe. in Verbindung 
mit von der Lichtquelle 58 ausgehendem weiBen 
Licht verwendet, entweder ohne Filter 59 oder 
mit einem Speziaif ilter, welches geeignet ist, 
gute Schwarzwerte durch die Lichtquelle 58 auf 
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dem den Farbdruck 60 tragenden Papier zu er- 
zeugen. 

Obwohl vorstehend Belichtungen mit Rot, Blau und 
Griin und - entsprechend einem variablen Bereich - 
mit Schwarz beschrieben worden sind, konnen auch 
andere geeignete und brauchbare Farbabstixfungen 
als Steuerfunktionen bzw, als Variable verwendet 
werden. 

Auch kann, vie oben angegeben, das den Farbspuren 
zu uberlagernde vierte Eingangs signal ein Signal 
einer variablen Dichte oder Schwarzung ^anstatt 
eines variablen Bereiches sein, wodurch der oben 
beschriebene Verfahrensablauf nicht verandert 
werden muB. 

Beim durch die Figuren 6, 9a und 9c angedeuteten 
Verfahrensablauf wird die Funktion der Stufe 35 
zweckmaBig von einem geeigneten Digitalrechner 
und die Funktion des Schreibers 36 von dem LGP 
2703 Laser Graphic Plotter der Firma SIE-Dresser 
Industries, Houston, Texas (USA) erftillt. Diese 
imd ahnliche Maschinen sind zum ErfUllen der 
Funktion des Schreibers 36 vorzuziehen, da sie 
eine genaue digitale Steuerung der photographischen 
Schwarzungen ermoglichen. 

In diesem Digitalschreiber wird ein photographischer 
Monochrom-Film von einem Laser strahl belichtet, 
wodurch ein vollstandiges photographisches Bild 
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als Matrize oder Grundform aus kleinen Punkten 
aufgebaut wird. Die Intensitat jedes Punktes 
steht unter digitaler Kontrolle. Ein jedem Punkt 
zugeordnetes 4-Bit- Wort definiert 16 Farbtone 
von Schwarz uber 14 Schatten von Grau nach WeiS 
(oder durchsichtig) . Diese Strahlabtastung. definiert 
eine Dimension der Darstellung oder Auf zeichnung, 
welche normalerweise als die der unabhangigen ■. 
Variablen genomraen wird, wahrend die Unterteilung 
des Filmes zwischen den einzelnen Abtastungen 
die andere Dimension definiert. 



Es ist moglich, den Digitalschreiber zu benutzen, 
um seismische Querschnitte variabler Dichte oder 
Schwarzung zu erzeugen, indem man den dynamischen 
Bereich des normalen Ref lektionssignals auf 4 Bits 
reduziert, indem man jede einzelne Spur in 
den den Schreiber steuernden Computer eingibt 
oder einspeist und indem man die Spur auf die 
gewtinschte Breite durch Durchfiihren einer geeigneten 
Anzahl gleicher Abtastungen aufbaut. 

Andererseits kann der Schreiber auch benutzt 
werden, um seismische Querschnitte eines variablen 
Bereiches herzustellen, indem man jede Spur als 
geeignete Anzahl unterschiedlicher Abtastungen 
aufbaut, wobei der Unterschied zwischen den 
Abtastungen von einem logischen Unterscheidungs- 
programm bestimmt wird, das dazu dient, eine Spur 
des variablen Bereiches in Form von einzelnen 
Absatzen zu erzeugen. In diesem Falle wird natiirlich 
nur ein einziges Bit anstelle eines 4-Bit-Wortes 
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benotigt, um den Zustand bzw. die Bedingung 
jedes Punktes der Abtastung zu bestimmen. 

In einem nicht vorveroffentlichten Vorschlag der 
Anmelderin ist die Verwendung des Digitalschreibers 
zur Darstellung von mehr als einer varidlen 
Funktion (einfarbig) in Verbindung mit seis- 
mischen Querschnitten beschrieben. Beispielsweise 
kann die ubliche seismische Vibration als eine 
Spur eines variablen Bereiches oder einer variablen 
Flache dargestellt werden, wahrend eine zweite 
' numerische Funktion, beispielsweise. ein Mafi der 
Koharenz zwischen verschiedenen Beispielen der 
Vibration, als Dichte- oder Schwarzungsvariationen 
im "schwarzen" Teil der Spur des variablen Be- 
reiches dargsstellt wird .« Andererseits ist es 
auch mSglich, die zweite Funktion zum Ablenken 
der Position der "Nullablenkung" der Spur des 
variablen Bereiches oder zum Moduli ereh des "Null"- 
Grauwertes der Spur einer variablen Dichte oder 
Schwarzung zu verwenden. 

Im vorliegenden Falle wird der Digitalschreiber 
jedoch in direkter Anwendung auf die oben be- 
schriebene Aufzeichnungstechnik des variablen 
Bereiches und der variablen Dichte bzw e Schwarzung 
benutzt. Die drei Farb-Schreibsignale 39 bis 41 
werden verwendet, urn drei getrennte Spuren 
variabler Schvfcbzung zu erzeugen, welche den Dar- 
stellungen 4 bis 6 aus Fig* 1 ehtsprechen, wobei 
die oben zum Erzeugen derartiger Spuren beschriebene 
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Technik verwendet wird. 

In ahnlicher Weise kann eine Grauspur variabler 
Schwarzung erzeugt werden, urn sie den Farbspuren 
zu uberlagern. Auch kann man eine Schwarz-Hell- 
Spur eines veranderbaren Bereiches 15 einer 
Spur eines farbigen Bereiches 16 (siehe Fig. 4) 
uberlagern, wobei diese Spuren nach der oben be- 
schriebenen Technik des variablen Berefches erzeugt 
werden, 

Es bleibt noch die Anwendung der obengenannten 
Techniken zum Darstellen einer einzigen farbigen 
Wellenform ( sSie Fig. 2) und die tlberlagerung 
einer anderen Variablen in Form eines variablen 
Bereiches Oder einer variablen Dichte oder 
Schwarzung ( wie in Verbindung mit Fig. 5 be- 
schrieben) zu erlautern. 

In Fig. 10 kann die darzustellende oder aufzu- 
zeichnende Welle oder Variable aus einem Speicher 
64 abgerufen werden. Diese Variable wird in 
einer Einrichtung 65 in einer Anzahl n Stuf enbereiche 
zerlegt, welche der Anzahl n von darzustellenden 
Farbstufen entspricht. Im Beispiel aus Fig. 2 
sind fiirif Farbstufen vorgesehen. Ein anschlieflender 
Arbeitsspeicher 66 enthalt daher alle vom Speicher 
64 abgeruf enen Signale, jedoch haben dieselben nur 
n mogliche Werte . Fiir jeden dieser moglichen Werte 
sind in einer Tabelle 67 ftir die Schwarzung oder 
die Dichte die Schwarzungen von roten, griinen und 
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blauen Auf zeichnungen gespeichert, welche die 
endgultige Farbe lief em, die den betreff ettden 
Werten zugeordnet sein soil. Beispiele fur 



Der anschlieflende Verfahrensschritt 68 besteht 
darin, daB man in dieser Tabelle die jedem 
Wert des verarbeiteten Signals der Variablen 
zugeordnete rote Schwarzung sucht und auf spurt 
und auf das Speicherband 32 einer Reihe von rot 
darzustellenden bzw* wiederzugebenden Werten 
aufgibt, die der Reihe der von der urspriinglichen 
Variablen erzeugten Eingangssignale entspricht. 
Dieser Vorgang wird entweder gleichzeitig Oder 
nacheinander in den Verfahrensschritt en 69 und 70 
wiederholt, urn entsprechende Reihen von griin und 
blau wiederzugebenden bzw. auf zuzeichnenden Werten ' 
zu erzielen. Diese Werte werden auf den Speicher- 
bandern 33 bzw. 34 aufgezeichnet. Die drei Speicher- 
bander 32, 33 und 34, die ein einziges Band sein 
Kormen, wenn die Erzeugnng und / oder das Abspielen 
bzw. Darstellen der auf gezeichneten Signale nach- 
einander erfolgt, entsprechen den betreffenden 
ersten drei Speicherbandern aus Fig. 6. Es folgt 
daraus, daB die gerade vorwarts gerichte An- 
wendung der oben in Verbindung mit Fig. 6 bis 9 
beschriebenen Technik ausreicht, urn die gewunschte 
endgultige Aufzeichnung in Farbe zu erzeugen. Es 
konnen aber auch andere Variable uber ein weiteres 
Speicherband 62, wie in Verbindung mit Fig. 6 
beschrieben, zugegeben werden, urn in Farbauf- 
zeichnungen Spuren bzw. Kurven eines variablen 



solche Tabellen sind unten angegeben. 
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Bereiches Oder einer variablen Dichte bzw. 
Schwarzung zu uberlagern. 

Die die Werte fur Schwarzung bzw. Dichte der 
Farben enthaltende Tabelle wird nunmehr 
fiir den Fall eines LGP 2703 Schreibers er- 
lautert, die 16 mbgliche Farbwerte besitzt, 
die durch eine 4- Bit Auf zeichnungsinstruktion 
definiert sind. Diese 16 Farbwerte sind durch 
die Ziffern 0 bis 15 bezeichnet. Aus diesen 
16 Farbwerten kbnnen durch die in Tabelle I 
gezeigten Korabinationen 26 Farben gebildet 
werden, die 26 Werten der verarbeiteten Variablen 
entsprechen. 
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Tabelle I 



Signalwert 

• 


Blauer 
Parbwert 


Gelb-griiner 
Parbwert 


Roter 
Farbwert 


0 . 


15 


0 


0 


1 


13 


0 


0 


2 


11 


0 


0 


3 


10 


0 


0 


4 


9 


1 


0 


5 


8 


2 


0 


6 


. 7 


3 


o 


7 


6 


4 


0 


8 


5 


5 


0 


9 


4 


6 


Q 


10 


3 


7 


0 


11 


2 


8 


0 


12 


1 


9 


o 


13 


0 


9 


1 


14 


0 


8 


2 


15 


0 


7 


3 


16 


0 


6 


■ 4 


17 


0 


5 


5 


18 


0 


4 


6 


19 


0 


3 | 


7 


20 


0 


2 


8 


21 


0 


1 


9 


22 


0 


0 


10 


23 


0 


0 


11 


24 


0 


0 


13 


25 


0 


0 


■ 15 
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Diese Tabelle ist nur zu Illustrations zwecken 
eingefugt worden und fur spezielle Falle 
konnen ohne weiteres groflere Abanderungen vorge- 
nommen werden. So kann eine groSere und kleinere 
Anzahl von Farbabstufungen oder Signalwerten 
vorgesehen sein. Auch konnen spezielle photo- 
graphische Materialmen, Lichtquellen, Filter 
und Verarbeitungstechniken Anwendung finden. 
Ein weiterer Zweck besteht darin, eine optimale 
Anpassung an die Art der darzustellenden bzw. 
auf zuzeichnenden Variablen zu erzielen, insbe- 
sondere an deren Amplitudenverteilung. Ein anderer 
Zweck besteht darin, eine Vorspannung fur die 
Darstellung oder Aufzeichnung zu erhalten; bei- 
spielsweise besitzt in der Tabelle I die Dar- 
stellung der Signalewerte 0 bis 3 einen kontanten 
blauen Farbwert 10. 

Ein weiterer Zweck besteht darin, das sichtbare 
Auftreffen dem zu erwartenden FehlerausmaB der 
darzustellenden bzw. auf zuzeichnenden Variablen 
anzupassen. Ein Beispiel hierfiir tritt bei der 
Darstellung von Intervallgeschwindigkeiten, die 
einem seismischen Querschnitt tiberlagert sind, 
auf. Die hochsten Werte der Intervallgeschwindig- 
keit sind gewohnlich solche, die am wenigsten 
genau gemessen sind^und es wurde gefunden, da3 es 
am be s ten ist, diese in Schatten von Braun und 
Orange anstatt in hellem Rot darzustellen. 
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Tabelle II gibt Farbwerte, welche sich als 

besonders geeignet fur die Darstellung von 

Intervallgeschwindigkeiten erwiesen haben. 

Die 29 Farbschattierungen entsprechen Ab- 

stufungen von 150 m/sek. der Intervallgeschwindigkeit, 

wobei die erste Stufe der IntervaligescMndigkeit 

1500 m/sek. ist. 
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Tabelle II 



Signal- 
wert 


Intervall- 

geschwindig- 

keit 


Farbe Gi 
b] 
Fc 


-iin- 

.auer 

irbwert 


gelber 
Farbwert 


karmesin 
Farbwert; 


0 


1500 


indigo- 

blau 


14 


o 


1 " 


1 


1650 




15 


0 


13 


2 


1800 




15 


0 


12 


3 


1950 


Blau 


15 


0 


11 


A 


2100 




15 


0 


10 


5 


2250 




15 


0 


9 


6 


2400 




15 


0 


' 6 


7 


2550 




15 


8 


0 


8 


2700 




15 


9 


0 


9 


2850 


GrUn 


15 


11 


0 


10 


3000 




14 


13 


0 


11 


3150 




13 


15 


0 


12 


3300 




12 


15 


0 


13 


3450 




11 


15 


0 


14 


3600 




10 


15 


0 


15 


3750 




9 


15 


0 


16 


3900 




8 


15 


0 


'17 


4050 


Gelb 


7 


15 


0 


18 


4200 




0 


15 


5 


19 


4350 




0 


15 


8 


20 


4500 




0 


15 


10 


21 


4650 




0 


15 


11 


22 


4800 


Braun 


0 


15 


12 


23 


4950 




0 


15 


13 


24 


5100 




0 


15 


14 


25 


5250 




0 


15 


15 


26 


5400 




0 


11 * 


15 


27 


5550 




0 


7 


15 


28 


5700 I 


Karmesin 


0 


7 


1? 
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Die in TabeXLa II 'axtf&NBbafi&QXt Farbwerte 
sind kamplememtar* so daS * weim. sia 
Yerbindiing mit dar Teebnik g.emaJ3 Fig;.. 6^ »- 
9a und 9c u*id ©it E^taoolor RC;37 Fapier 
verwandat warden,, sia die in dar drittan 
Spalte aufgeftihrta^ Fax-boa mit geeigmteK 
tjbargangen a&ac&ani denaelben tt&te&x* 

Quantitative* Wertimgen dar- in Farba darga- 
at ellten bzw« au^ge^eictoe^en Variables 
konnen wrgariommen warden ^W^^edes eina 
Auf zaicimiong: tragenda Blatt N einan Farb- 
schltiasel tragt* Bias MXdeis einen wichtigan; 
Tail der vaiXiegeralen Srfindungv Wia Fig* lit 
zeigt,, ba^indat sioh au£ einem Blatt naban 
dar BaratellHtng 71 ein FarbwertschltisseX 
72* Bieser bildat aine breita Sp*ir r auf 
walehe die SignaXwarta dar arsten Spalte 
von Tab alia II einzsln aufgegeben warden * 
wodurch sich dia in dar drittan Spalte ant- 
haltanan Far ba bstufungan ergeben* Die dies an 
Far-ben zugeiidrenden numerisohen Werte, d.h* 
dia. Werte dar zweiten Spalte aus Tabelle II, 
warden neben dem Farbwertschlussel 72 als . 
eina Farbeicliung 75 aufgetragen. Somit konnen 
dia auf dar Darstellung 71 erscheinenden 
Farban einer antsprechenden Farbe das Farb- 
wertschlussels 72 zugeordnet und somit mit 
einem numerischen Wart Oder ainem Bereich 
numerischer ¥erta xdentifiziert werden. 

-38- 



309818/0893 

BEST AVAILABLE COPY 



2253014 

- 38 ^ 



Fig. 12 zeigt zum : Vergleicb eime entsprechende 
Schwarz-V/el0-DarstelIiaag.* Ea ist, leieht zu 
erkennen, daB die eFfirxdioiigsgeniaB«: farbige 
Darstellung aus Fig.. 1?t einen> wesemtI_±Qfe 
groBeren Aussagegehalt hat* Die Erfindung; 1st 
nicht auf die bes chr i ebenen AusJ^ubqrufig&beispi e le 
beschrankt. Dieselbe Technik; kann tiberaH 
dart angewendet warden* wo die. Inter pretation 
von zahlreichen Variables an* betsten van. 
trainierten menschlichen Gehirnen durehgeftihrt 
wird und wobei'das Probelm besteht* dens 
menschlichen Gehirn die gegens eitigen Beziehungen 
zwischen diesen Variablen in optimater Weise 
diifch das Auge zu ubermitteln. 



ORIGINS INSPECTED 

G/N 
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Patentanspruche : 



Verfahren zum Darstellen oder Wiedergeben 
von Daten, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man eine kombinierte 
Darstellung einer Vielzahl von Funktionen 
einer unabhangigen Variablen oder. einer 
verwandten Variablen dadurch erzeugt, daB man 
jede dieser Funktionen in einer fur die 
Darstellung geeigneten Form als Spur oder 
Aufzeichnung einer bestimmten Farbe vorbe- 
reitet, wobei deren linear e Ausdehnung die 
unabhangige Variable und die Intensitat der 
Farbe die GroBe der Funktion darstellt, 
woraufhin man die Darstellungen oder Wieder-' 
gaben aller Funktionen derart miteinander 
verschmilzt, daB die Verhaltnisse zwischen 
den GroBen der Funktionen durch spezielle 
gemischte Farben indentifizierbar sind. 

2.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Schltissel von abgestuften 
Farben erzeugt und der Darstellung oder 
Wiedergabe der Funktion zugeordnet wird und 
daB numerische Werte oder Wertbereiche , 
welche den Farben zuzuordnen sind, bestimmt 

,. -2- 
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und neben dem Schliissel als Farbeichung 
angeordnet werden. 

3. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, daB zum Erzeugen einer sichtbaren 
Aufzeichnung einer Funktion einer unabhangigen 
Variablen unterschiedliche Werte der Funktion 
von verschiedenen Farbwiedergaben entlang 
einer Spur Oder Aufzeichnung, deren Lange die 
unabhangige Variable ergibt, reprasentiert 
werden und daB ein geeigneter Farbschliissel 
fur die Interpretation jeder Farbe in Werten 
der numerischen Grdfle der Funktion benutzt 
wird. 

4. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, dafl zum Erzeugen einer zusammengesetzten 
Darstellung Oder Wiedergabe einer Vielzahl 
von Funktionen derselben oder einander 
verwandter Variabier eine dieser Funktionen 
in Form einer variablen Flache bzw. eines 
variablen Bereiches dargestcllt oder 
wiedergegeben wird, in welcher die nor- 
malerweise schwarze oder weiBe Farbe des 
Bereiches gemaB einer weiteren dieser Funk- 
tion oder Funktionen moduliert wird. 



5.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Erzeugen einer zusammengesetzten 
Darstellung oder Wiedergabe einer Vielzahl 
von Funktionen derselben oder einander 
verwandter Variabier eine dieser Funktionen 
in Form einer variablen Dicbte bzw. Schwarzunr 
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dargestellt oder wiedergegeben.wird und daB 
die andere Funktion oder die an deren Funk- 
tionen zum Modulieren der Farbe der hellen 
oder dunklen Teile der Spur oder Auf- 



zeichnung der variablen Dichte bzw. Schwarzung 



benutzt. wird oder benutzt werden. 

6.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl zum Erzeugen einer sichtbaren Auf- 
zeichnung von ersten und zweiten Funktinnen 
derselben unabhangigen Variablen die erste 
Funktion als Spur oder Auf zeichnung eines 
variablen Bereiches oder einer variablen 
Dichte dargestellt oder wiedergegeben wird, 
wobei die Lange bzw. Auslenkung dieser Spur 
oder Auf zeichnung die betreffende unabhangige 
Variable darstellt , und daB die zweite 
Funktion als eine Farbmodulation der Spur 
oder Auf zeichnung dargestellt oder wiederge- 
geben wird und. daB ein geeichter Farbschlussel 
fur die Interpretation der auf gezeichneten 
Farben in Ausdrxicken der numerischen GroBe 
der zweiten Funktion benutzt wird a 

7o) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Erzeugen einer zusammengesetzten 
sichtbaren Aufzeichung e±er Vielzahl von 
Funktionen einer unabhangigen Variablen jede 
dieser Funktionen eine Modulation der Inten- 
sitat einer bestimmten Farbe entlang einer 
Spur oder Auf zeichnungslinie , deren Lange bzw. 



-4- 




3098 1 8 / 0 89.3 



2253014 

- A - 

Auslenkung die unabhangige Variable dar- 
stellt, bewirkt und dafl die Uberlagerung 
der einzelnen Farbanteile oder Farbbei- 
trage eine Identifikation der speziellen 
Verhaltnisse zwischen den zahlreichen 
Funktionen in Ausdriicken einer bestimmten 
Farbe liefert. 

8. ) Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

dadurch gekerinzeichnet, daB wenigstens eine 
weitere Funktion auf die farbige Spur Oder 
Aufzeichnung in Form eines variablen Be- 
reiches oder variablen Dichte bzw. Schwarzung 
iiberlagert wird, 

9. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, dafl zura Erzeugen einer kombinlerten 
Darstellung oder Aufzeichnung einer Vieizahl 
von Funktionen derselben oder einer ver- 
wandten Variablen fur jede dieser Funktionen 
eine gefarbte Spur oder Auf zeichnungslxie, 
deren linearer Gehalt bzw, lineare Ausdehnung 
die unabhangige \&?iable darstellt und 
deren ortliche Farbanderungen die ortliche 
Grofle der Funktion darstellen, erzeugt wird, 
und dafl die so gewonnenen zahlreichen Spuren 
in Positionen relativ zueinander derart 
angeordnet werden, daB eine Identifikation 
der zwischen den zahlreichen Funktionen be- 
stehenden Verhaltnisse oder Beziehungen in 
Ausdriicken der speziellen Farben moglich ist. 
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10.) 



11.) 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zahlreichen 
Funktionen physikalische oder chemische 
Messungen in einem Bohrloch wiedergeben, 
wobei die unabhangige Variable die Tiefe 
des Bohrloches ist und wobei die speziellen 
ortlichen Parben in der Wiedergabe spezielle 
ortliche Kombinationen der Werte der Messungen 
anzeigen. 

Verfahren zxxm Herstellen eines seismischen 
Querschnittes nach Anspruch 6 odar Anspruch 6 
und 8, dadurch gekennzeichnet, dafl die Spur 
der variablen Flache bzw. des variablen 
Bereiches oder dei n variablen Dichte bzw. 
Schwarzung das grundlegende Reflektions- 
signal wiedergibt und daB die Farbmodulation 
die Ergebnisse einer Hilfsmessung auf die 
seismischen Daten uberspielt. 

.Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB- die Hilf smessungen die Inter- 
vallgeschwindikeit oder die Kreuzneigung 
oder die MeBpunktkoharenz oder die Ref lektions- 
starke oder die durch MeBpuhktkoharenz dis- 
kriminierte bzw. getrennte oder unterschied- 
liche ReflektionsstSrke sind. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die unterschied- 
11 chen Werte in einer auf schreibbaren Form 
aufgezeichnet und wahlweise nach einer 
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Zwischenverarbeitung der Schreibstation 
zugefuhrt werden, v/obei Licht unterschiedlicher 
spezieller Farben einander iiberlagert 
wird und wobei die Intensitat jeder Farbeden 
Originalwerten der Funktion verwandt ist , und 
daB die so gewonnene Farbiiberlagerung in 
einem Farbdruck auf gezeichnet wird. 
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